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Аннотация
Ушбу маърузада талабалар автоматик линияларнинг бошқариш тизимлари тўғрисида тушунчалар, бошқариш тизимининг таркибий қисмлари, тузилиши ва турлари маълумотларга эга бўладилар. Автоматик линияларнинг ростлаш ва бошқариш тизимлари тўғрисида назарий билимларни эгаллайдилар.

14.1. Бошқариш тўғрисида тушунча
Фан ва техниканинг ривожланиши унинг турли тармоқлардаги автоматиканинг кириб келишига сабабчи бўлди. Автоматлаштирилган тизимларнинг кенг татбиқ этилиши ва муваффақиятли қўлланилиши эса юқори даражада назарий билимларга эга бўлган мутахассисларни тайёрлаш йўли билангина амалга оиширилиши мумкин.
Бошқариш тизими электр механик объектларни автоматик бошқарув тизимларини ифодаловчи матеметик моделларни тузиш ва автоматик бошқарув тизим таркибидаги андозавий бўғинларининг статик ва динамик характеристикаларини тахлил қилиш, электромеханик автоматик бошқарув тизимини сифат кўрсаткичларини аниқлаш ва уларнинг таркибидаги андозавий бўғинлар параметрларига таъсир кўрсатиб технологик жараён талабларига жавоб берувчи оптимал бошқарув тизимини яратиш.
Автоматик бошқариш тизимларини ўрганиш дифференсиал тенгламалар воситасида автоматик бошқарувни матеметик ифодалаш динамик бўғинлар ҳусусиятларини ўрганиш функционал ва структуравий  схемаларни таҳлил қилиш, чизиқли ва ночизиқли автоматик бошқарув тизимларини узатиш функциялари ва частотали характеристикалари, уларнинг турғунлиги синтез масалалари ва коррексия  қилувчи бўғинларни танлаш, ночизиқли импулс тизимлар бўйича йўналиш профилига мос билимлар даражасини таъминлашдир.
ХХI аср халқ хўжалигининг барча соҳаларига кириб бориб, ўзининг мустаҳкам ўрнини эгаллаган автоматика бу бир фан ва техниканинг йўналиши бўлиб, ўз ичига автоматик бошқаришнинг назариётини ва амалиётини ҳамда автоматик тизимларини тузилиши қонуниятларини ва у асослаган техник жиҳозларни олади. Автоматика юқори даражадаги аниқликда технологик жараёнларни амалга оширишни таъминлаш билан бир қаторда меҳнат унумдорлигини сезиларли даражада оширади, ишчи-хизматчи ходимларнинг сонини камайтиради, жараёнларни эффективлигини кўтаради, ишлаб чиқариладиган маҳсулот сифатини яхшилайди ва энг муҳими, инсон иштирок этиши қийин бўлган ерларда (атом ишлаб чиқаришда, фазода, ва бошқаларда) керакли иш жараёнларини амалга ошира олади.
Машина ва агрегатлар ишлаб чиқариш жараёнларнинг иш режимларини қатор физик катталиклар билан характеристикаланади. Масалан, электр генераторининг иш режими кучланиши, ток ва ўзгарувчан токда частота билан двигателники эса ўз ўқининг айланувчи моменти орқали эришилаётган айланиш тезлиги ва бошқалар билан характеристикаланади. 
Агар техник қурилманинг иш жараёнида унинг режимини аниқловчи барча катталиклар ўзгаришсиз қолса, у ҳолда қурилма мўътадил ишлайди. Мисол учун, генераторнинг кучланиши айланиш тезлиги ўзгармас бўлса, атроф муҳит ҳарорати ҳам бир хил бўлиб, қўзғатиш токи ва юклама қаршиликларининг ўзгармас қийматларида мўтадил бўлади.
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Техник қурилманинг иш жараёнини характеристикаловчи катталиклар иш жараёнида белгиланган қийматларидан сезиларли даражада оғса, ундай ҳолларда қурилма созловчи ёки бошқарувчи аъзолари билан таъминланади. Созловчи аъзо ёрдамида бир хилда ўзгартирмай ёки керакли тарзда ўзгартириб чиқишдаги ўзгарувчини созлайди ёки бошқаради. Бундай техник қурилмалар созловчи ёки бошқарувчи объектлар деб аталадилар.
Автоматик созлаш – деб машина ва аппаратларда инсон иштирокисиз қандайдир физик катталикни белгиланган бир хил қийматда ушлаб туришга айтилади. Бундай автоматик тизимлар учун энг хислатли нарса шуки, уларда мавжуд бўлган қўзғатувчи таъсирларни тизим жуда минимал хатоликка эришгунча даҳлсизлаштириш лозим.
Автоматик бошқариш – деб машина ва аппаратларда инсон иштирокисиз қандайдир физик катталикни белгиланган қонуният асосида ўзгартириб туришга айтилади. Бу тизимлар учун энг хислатли нарса қандайдир берилаётган таъсирларнинг ўзгариши чиқишдаги параметрни ўзгаришда аниқ акс этиш лозимлигидир.
Объектга бошқарувчи таъсирнинг олдиндан белгилаб қўйишлар бўйича шаклланиши бошқариш ёки созлашнинг қонуни (бошқариш алгоритми) деб аталади. Чизиқли ва эгри чизиқли бошқариш қонунлари мавжуддир.
Объект устидан созлаш ёки бошқариш операциясини, инсон иштирокисиз, созловчи ёки бошқарувчи қурилма автоматик созлаш ёки бошқариш асбоби деб аталади. Шундай асбоб ва объектлар йиғиндиси автоматик бошқариш тизимини ташкил этади.
Бошқариш объектининг иши назорат қилувчи (иш жараёни давомида ўлчаниб турилувчи) таъсирлар З(з1, з2,....зр), назорат қилинмайдиган ташқи таъсирлар Ф(ф1, ф2,....фм) ва бошқарувчи ўзгарувчи  Хчиқ(хчиқ1, хчиқ2,....хчиқн) лар тўпламига боғлиқдир.
Агар объектнинг математик ифодаланиши маълум бўлса, у ҳолда бошқарилувчи ўзгарувчиларни объектга таъсир этаётган барча ташқи таъсирлар билан боғлиқлигини билдирувчи тенгламалар тизими ҳам маълумдир. Шунинг учун берилган ташқи таъсирлар бўйича бошқарилувчи ўзгарувчи Хчиқ(З,Ф,Х) ни аниқлаш мумкин. Оддий объектларда биргина бошқарувчи таъсир Хкир ва бир бошқарилувчи ўзгарувчи Хчиқ бўлади, ҳолос. 
Ҳар бир бошқариш объектининг иши статикада ва динамикада кўриб чиқилиши мумкин. Статик режимларда ташқи З, Ф таъсирлар ва бошқарилувчи Хчиқ таъсирлар ўзгармас бўлиб, вақтга боғлиқ эмас ёки вақтнинг қисқа лаҳзаларида ўзгармас деб қабул қилинади. Гармоник таъсирларда эса объектнинг гармоник сигналларини амплитудаси ва фазаси билан характеристикаланадиган квазистационар режим таҳлил қилинади.


Объект статикаси ўрганилаётганда объектнинг статик характеристикаси деб аталмиш Хчиқ=ф(х) боғлиқлик кўриб чиқилади.  ҳосила ишорасини ўзгартирса монотон кўринишида  ёки ишорасини фақат айрим қийматларида нолга тенг бўлса, экстремал кўринишларга эга бўлади.
Объект динамикаси ўрганилаётганда объектнинг Хчик (З, Ф, Х) боғлиқлиги берилган. З(т), Ф(т) ва Х(т) таъсирлари билан текширилади. Умумий ҳолатларда объектнинг дифференсиал тенгламалар тизимини чизиқли дифференсиал тенгламалар системасига келтириш имкониятига эга бўлинса, у ҳолда бундай бошқариш объекти чизиқли деб аталади. 
Бошқариш объекти турғун (барқарор), нотурғун (барқарор эмас) ва бетараф (даҳлсиз) бўлиши мумкин. Агар у ташқи таъсир тўхтатилганидан сўнг, статик характеристикаси билан аниқланадиган, дастлабки мувозанат ҳолатига қайтса, турғун объект деб аталади. Нотурғун объектларда ташқи таъсирлар тугатилган тақдирда ҳам чиқишдаги ўзгаруви ўзгараверади ва у дастлабки мувозанат ҳолатига қайтмайди. Даҳлсиз объектларда ташқи таъсир тўхтагандан сўнг ихтиёрий қандайдир мувозанат ҳолати ўрин олиб, у дастлабки мувозанат ҳолатидан фарқ қилади ва келтирилган таъсирларга боғлиқ бўлади. Яна шуни айтиб ўтиш жоизки, бир объект бир пайтнинг ўзида ҳам турғун, ҳам нотурғун ва ҳам характерловчи дахлсиз ҳолатларда бўлиши мумкин. Масалан, асинхрон электр двигатели айланиш тезлигига нисбатан сирпанишнинг критик қийматидан кичик бирликларида турғун, катта қийматларида нотурғун  бўлиши мумкин. Агар бошқарилувчи ўзгарувчи сифатида чиқишдаги валнинг бурчак оғиши олинса, двигател дахлсиз объект ҳисобланади.
Амалда созлаш ва бошқариш масалаларининг турли хил муаммолари учрайди. Айрим қурилмаларнинг нормал ишлаши чиқишдаги ўзгарувчининг бир ҳил қийматлари билан аниқланади. Масалан, электр генераторларда кучланиш ва частота энергия истеъмоли ўзгарганда ҳам бир хилда қолиши керак. Бу ерда созлашдаги муаммо шундан иборатки, созловчи аъзоларга таъсир қилиш йўли билан объект ишининг ҳар қандай бўлиши мумкин бўлган режимларида чиқишдаги ўзгарувчини белгиланган қийматларда ушлаб туриш керак бўлади. 
Созловчи объектлар сифати мисол қилиб қуйидагиларни келтиришимиз мумкин: гидравлик ҳовуз; бунда қандай суюқлик сарф қилишидан қатъий назар ховуздаги суюқлик сатҳини бир хил ушлаб туриш зарур, двигател (электр ёки иссиқлик) қайсики уларда айланиш тезлигини ёки моментни бир хил ушлаб туриш керак бўлади. Электр ва иссиқлик печлари (ўчоқлари) ёки бинолар бўлиб, уларда берилган ҳарорат бир хил ушлаб турилиши жоиздир. Бундай мисолларни кўплаб келтириш мумкин.
Шундай объектлар ҳам учраши мумкинки, уларда нормал иш режимлари бошқарилувчи ўзгарувчининг маълум бир қонуният асосида ўзгариб бориши билан белгиланади. Масалан, қозонларга берилаётган ҳаво миқдори ёқилғининг оптимал режимига доимо мос келиши керак; камерали ўчоқнинг ичидаги харорат  вақт давомида маълум бир қонуният асосида ўзгариши зарур, чунки куйдирилаётган ёки эритилаётган металл технологияси шуни тақозо этади. Бундай ҳолларда бошқариш муаммоси шундан иборатки, созлаш аъзоларига таъсир қилиш йўли билан бошқарилувчи ўзгарувчиларни қурилманинг берилган қонуниятлари бўйича, ўзгартириб бориши керак бўлади.
Автоматик бошқариш назариёти ва амалиёти фақатгина ХVIII ва ХIХ асрларга келиб, европада саноат тўнтариши юз бериши натижасида авж олиб ривожланиб кетди. Шу даврнинг дастлабки, саноат томонидан ишлаб чиқилган, созлагичларига 1965 йили И.И.Ползунов томонидан Барнаул шахрида қурилган буғ машинасининг пўкакли созлагичи, 1984 йилда инглиз механиги Дж. Уатт патент олган буғ машинасининг марказдан қочувчи созлагичи, 1808 йили Ж.Жаккар томонидан ясалган тўқув дастгоҳидаги биринчи дастурли қурилмалар эди. Бу созлагичлар оқими ва ихтиролари учун катта йўл очиб бердилар. Шундан кейин ака-ука Сименслар созлагичлари, инженер Ж.Понселенинг юклама бўйича созлагичи, қаттиқ тескари боғланишли инженер. Л.Фарконинг сервомотори, эгилувчан тескари боғланишли (изодром) созлагичлар пайдо бўлди.
Буларни саноатга татбиқ қилиш натижасида конструктор кутганидан фарқли натижалар эса назарий изланишлар зарур эканлигини яққол кўрсата бошлади. Ўша пайтларда тадқиқотчилар янги бир фан йўналиши пайдо бўла бошлаганини ҳали тушуниб етмаган эдилар.
Дастлабки тадқиқот ишларида тубдан бурилиш ясашда, усулологик ишларни амалга оширишда, учта фундаментал иш: Дж.Максвеллнинг “Созлагичлар ҳақида” (1866й), И.А.Вишнеградскийнинг “Созлагичларнинг умумий назарияси ҳақида” номли асарлари муҳим рол ўйнайди. Улар созлагич ва машинани ягона динамик тизим сифатида қабул қилиб олиб, майда-чуйда тебранишларни ҳам ҳисобга олган ҳолда мураккаб дифференциал тенгламаларни чизиқлантириш йўли билан ишлаш принциплари ва конструктив тузилишлари турлича бўлишларига қарамай, ҳар хил созлагичларни тадқиқот қилиш услубларини кўрсатиб бердилар.
Турғунлик назариётига ва тескари боғланиш қонуниятларига асос қўйдилар. Бу борада И.А.Вишнеградскийнинг тадқиқотлари ва назариёти жуда кўп нарсага йўл очиб берганлиги сабабли уни автоматик бошқариш назариётининг асосчиси, деб тан олинди. Созлаш назариётининг юзага келиши математик режаларни ишлаб чиқишни тақозо қила бошлади. Дж.Максвелл тавсиясига биноан Раусс томонидан тасодифий тенглама илдизларини баҳолаш ва турғунликни аниқлаш алгоритмлари ишлаб чиқилди. А.Стадола илтимосига кўра эса Гурвитс томонидан детерминантли турғунлик мезони ишлаб чиқилди. Словак муҳандиси ва олим А.Стадоланинг ишлари буғ ва гидравлик турбиналарда созлаш жараёнига турбоўтказгичларнинг узунлигини ҳисобга олиб яратилган турғунлик назариёти катта аҳамиятга моликдир.
Бу назариётга улкан ҳиссалардан бирини Н.Е.Жуковский ўзининг “Ҳаракатнинг мустаҳкамлиги ҳақида” илмий мақоласи ва “Машиналар ҳаракатини созлаш назариёти” (1909 й.) дарслиги билан қўшди.
ХХ асрнинг бошларига келиб унинг биринчи ўн йилликданоқ автоматик бошқариш назариёти айрим тадбиқий бўлимлар учун умумтаълим фани сифатида ўқитила бошлади. Масалан, электр машиналари ва тизимлари бўйича – Х.Том (1914), Р.Жюиляр (1933), В.С.Кулебакин (1926), С.А.Лебедов ва П.С.Жданов (1932), Н.М.Крклов ва Н.Н.Боголюбов (1932), двигателларни созлаш бўйича М.Толле (1905), У.Тринск (1919), иссиқлик ва буғ куч қурилмаларида-Т.Штейн (1926), Г.Вонш (1930), Ю.Г.Корнилов ва В.Д.Пивен (1930 йиллар), буғ турбиналарида А.В.Шегляев (1933), турли ишлаб чиқариш жараёнларида – В.Оппелт (1939) ва ҳоказолар маълум бир ишларни бажардилар.
Кейинчалик яъни 1932 йилга келиб Х.Найквистнинг турғунлик мезони, А.В.Михайловнинг “Созлаш назариётида гармоник усуллар” (1938) номли мақоласи юзага келиб охиргисидан турғунликни, яъни барқарорликни таҳлил қилишда частотали усуллар мақсада мувофиқ эканлиги кўрсатиб ўтилди. 1946 йилга келиб Г.Боде ва Л.Мак – Кол логарифмик частотали характеристикаларини трапециялар йиғиндиси билан аппроксимироват қилишни тавсия этади. Г.Браун, А.Ҳолл, Д.Кемпелл, Г.Честнаст, В.В.Солодовниковлар тизимларини ҳисоблаш ва синтез қилишнинг частотали усулларини ишлаб чиқиб якунланадилар. 
40-50 йилларга келиб эгри чизиқли тизимлар назариёти асослари ишлаб чиқила бошлади. Бу муаммо эгри чизиқлилик билан боғлиқ масалалар учун ягона математик аппарат йўқлиги учун бир мунча қийинчиликларга дуч келди.
Эгри чизиқли аналитик тавсифнома тизимларини барқарорлигини тадқиқот қилишда энг муҳим йўналишлардан бири А.А.Ляпуновнинг (1896) ишларида ўз аксини топган бўлса, кейинчалик Л.И.Луре (1944-1951), А.М.Летов (1955) ва бошқаларнинг меҳнатлари билан такомиллаштирилди. Бу йўналишда якуний босқич бўлиб, Абсолют турғунлик назариёти саналади. Бу муаммо А.И.Луре ва В.И.Постников (1944) томонидан илгари сурилган бўлса, анча чуқурроқ М.А.Айзерман (1949, 1963) томонидан шарҳланиб, энг чиройли ечимига эса румин олими В.М.Папов (1959) томонидан етказилди.
Эгри чизиқли тизимларини сифатли ва мукаммал тадқиқот қилиш, ўтиш жараёнларини траекториялар, фазавий текисликлар ва фазодаги ҳолатига қараб аниқланишига асосланганлиги сабабли, бу йўналиш бўйича анча ишларни бажарган  А.А.Андропов (1930-1940й) ва унинг мактаби эътиборга лойиқдир.
1955 йилга келиб Я.З.Скпкин томонидан релели тизимлар назариёти, 1960 йилда эса импулсли тизимлар назариёти ишлаб чиқилди.
Автотебранишлар параметрларини ва уларни пайдо бўлиш шарт-шароитларини аниқлаш учун Н.М.Крклов ва Н.Н.Боглюбов томонидан гармоник мувозанат усули ишлаб чиқилди. Л.С.Голдфарб эса частота характеристикалари ёрдамида частота ва амплитуданинг биринчи яқинлашишида автотебранишларни асосий гармоникаси учун аниқлашни графоаналитик усулини ишлаб чиқди. Бу ишни кейинчалик Э.П.Попов томонидан такомиллаштирилди.
В.С.Кулебакин, Б.Н.Петровлар томонидан инвариантлик қўзғатишни бартараф қилиш назариётлари ишлаб чиқилди. Экстремал бошқариш қонунияти ва экстремумни топиш назариёти В.В.Казакевич, А.А.Фелбаум, АА.Красовский томонидан топилиб, оптимал бошқариш назариёти бўйича Л.С.Понтрягин, А.М.Летов, Н.Н.Красовскийлар талайгина ишларни бажардилар.
Экстремал (ўз-ўзини ростловчи) тизимлар назариётини ишлаб чиқилиши ўқув курсининг номини “Автоматик бошқариш ва ростлаш” деб кенгайтириш имкониятини берди, негаки кўриб чиқиладиган кўпчилик бошқарувлар фақатгина созлаш билан чегараланмайди.
Автоматик бошқариш назариётининг аҳамияти ҳозирги пайтда фақатгина техник тизимлар доираси ичида бўлиб қолмай, бир мунча ўсиб кетди. Динамик бошқарилувчи жараёнлар тирик аъзоларда, иқтисодий тизимларда ҳамда ташкилий инсон-машина тизимларида учрайди. Бундай тизимларда бошқариш функциясини биратўла автоматик қурилмаларга юклаб бўлмайди. Масъулиятли қарорни қабул қилиш барибир инсон қўлида қолади. 
Шунга қарамасдан, мамлакат ривожи ҳамда фан техниканинг ривожланиши автоматлаштирилган тизимларини халқ хўжалигининг барча соҳаларига кириб бориши билан ҳам белгиланади. Ўзбекистонлик олимлардан, бу борада ўзларининг илмий-тадқиқот ишлари билан фан ва техника ривожига ҳиссаларини қўшган, академик В.К.Кабулов, ЎзФА мухбир аъзолари, профессорлар Т.Ф.Бекмуродов, М.М.Комилов, ҳамда профессорлар Д.А.Мирахмедов, Н.Р.Юсуфбеков каби қатор мутахассисларнинг меҳнатлари аҳамиятга моликдир.

14.3. Бошқариш системаларини қуриш принциплари.
Автоматик тизимларини ишлаб чиқиш ва лойиҳалашнинг қуйидаги босқичларидан ташкил топгандир: бошқарилувчи объектни ўрганиш, уни характеристикаларини аниқлаш, параметрларини, иш шароитларини, таъсирларни аниқлаш; тизимга қўйиладиган талабларни шарҳлаш; функционал схемани танлаш; автоматик тизимнинг ишлаш қонунияти схемасини ишлаб чиқиш; талабларга биноан, унинг элементларини, параметрларини танлаш ва ҳисоблаш; тузилиш схемасини тузиш; тизимнинг турғунлигини тадқиқот қилиш; динамик тизимга қўйиладиган талабларни ҳисобга олган ҳолда коррекцияловчи қурилманинг параметрларини танлаш (бошқариш жараёни сифатида); тизимни лаборатория шароитларида тадқиқот қилиш ёки моделловчи қурилмаларда текшириш ҳамда схемага керакли тузатишлар киритиш; лойиҳалаш, тайёрлаш ва тизимни тажриба йўли билан ишлатиб кўриш; тажрибавий ишлатиш натижаларини умумлаштириб тизимни такомиллаштириш учун керакли тавсияномаларни тузиш.
Автоматик тизимларни лойиҳалаш ва тадқиқот қилиш масаласи статик ва динамик режимларни биратўла кўриб чиқилгач, ҳал қилинади. Чунки автоматик тизимларинниг таркибига кирувчи элементлар ва объектлар техниканинг турли соҳаларига тааллуқли бўлганлиги сабабли, автоматик тизимларнинг статикаси ва динамикасининг умумий масалаларини ўрганиб чиқиш фақатгина механиканинг ёки радиотехниканинг иши эмас. Яна шу нарса маълумки, автоматик тизимларининг статистикаси ва динамикаси кўпгина муҳим масалаларни техниканинг ҳар қандай соҳасида бир хил математик ва тажриба усулда текширилади. Шунинг учун махсус фан – автоматик бошқариш назариёти пайдо бўлди. Бу фан барча автоматик тизимларини тузилиш қонуниятларини, статик ва динамик хусусиятларини тўла ўрганувчи тадқиқод услубларини белгиловчи элементлар параметрларини танлаш, уларга қўйиладиган талаблар асосида ҳисоблаш ишларини бажаради.

Назорат саволлари:
1. Чизиқли объект деб нимага айтилади?
2. Ночизиқли объект деб нимага айтилади?
3. Турғун ва нотурғун объктлар қандай бўлади?
4. Автоматлаштириш тушунчаси қачон пайдо бўлган?
5. Автоматик тизимларини ишлаб чиқиш қандай босқичлардан иборат?
6. Автоматик бошқариш назариётининг амалий вазифалари нималардан иборат?
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